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Die vorliegende Erf indung betrif ft Uberwachungssysteme fur 
Reifen. Sie betrif ft mehr im einzelnen die Auswertung von 
Messungen, die an den Reifen vorgenommen wurden, uia den 
Fahrern eine moglichst vollstandige Untersttitzung zu bie- 
ten- 

Der Hauptzweck von Systemen zur Uberwachung von Reifen ist 
es, den Fahrer bei jeder Ungewohnlichkeit zu alarmieren, 
die bei den Reifen oder bei * einem dieser Reifen auf treten 
]cann. Deshalb ist es unmoglich, sich damit zu begniigen, die 
Werte des DrucJcs sowie gegebenenf alls der Temper atur anzu- 
zeigen, die in den Reifen gemessen wurden. Das standige Ab- 
fragen dieser Anzeigen lauft die Gef ahr , miihsam zu sein, 
und aufierdem verbleibt vor allem ihre Deutung durch den 
Fahrer sehr problematisch, weil diese Messungen von ver- 
schiedenen Storungen beeinf luBt sind, wie beispielsweise 
der Aufheizung des Reifens beim Abrollen. Aus diesem Grund 
iibernimmt ein Prozessor die Gesamtauswertung der Signale 
gemaJJ einem geeigneten Verarbeitungsprogramm, um den Fahrer 
zu alarmieren, wenn einer seiner Reifen oder unter die- 
sen mehrere sich nicht mehr in einem normalen Funktionszu- 
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stand befinden oder sogar in einen Bereich einlaufen, der 
fur die Sicherheit der Benutzung des Fahrzeugs gefahrlich 
ist. 

Der Zweck der vorliegenden Erfindting ist es, nicht nur die 
Fuhktion "Alarm" im Fall von Storungen sicherzustellen, 
sondern auch eine Unterstiitzung zu bieten, wenn man die 
Reifen nacheinander im Verlauf eines periodischen Wartungs- 
vorganges an einer Aufpumpstation oder auch mittels einer 
tragbaren Pumpe aufpumpt. In diesem Fall steht der Bedie- 
nungsperson haufig nicht die Tabelle zur Verfiigung, die die 
Aufpumpdriicke des betreffenden Fahrzeugs angibt. Selbst 
wenn es sich um ein System zur Uberwachung der Driicke der 
Reifen handelt, unterrichtet dies nicht notwendigerweise 
die Bedienungsperson iiber die Werte der Nenndriicke. Man 
kann nicht darauf abzielen, es dem Fahrer aufzuerlegen, 
aufeinanderfolgende Einstellungen dadurch vorzunehmen, daB 
er zwischen jeder Einstellung die Angaben zu Rate zieht, 
die durch das Uberwachungs system f iir Reifen an das Armatu- 
renbrett abgegeben werden. 

Man hat bereits daran gedacht, das System zur Uberwachung 
von Reifen zu benutzen, um der Bedienungsperson eine Hilfe 
beim Aufpumpen anzubieten. Der herkommliche Losungsversuch 
dieses Problemes ist es, vom Fahrer zu verlangen, daB er 
dem System durch einen geeigneteh Befehl beispielsweise am 
Armaturenbrett angibt, daB. er nun aufpumpen wird, oder ei- 
nen MeBfuhler beispielsweise am Ventil hinzuzufiigen, der es 
gestattet, die Benutzung einer Aufpumpeinrichtung zu erfas- 
sen, wie es in der Anmeldung EP-A-0 284 895 vorgeschlagen 
ist. 
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Die Anmeldung EP-A- 0 284 895 verof f entlich auch ein Ver- 
fahren zur Auswertung von Signalen in einem System zur 
Uberwachung der Reifen eines Fahrzeugs, wobei das genannte 
System eine Messung des Aufpumpdruckes P eines jeden Rei- 
fens liefert, und das Uberwachungs system eine normale Funk- 
tions-Betriebsweise aufweist, die darin besteht, dem Fahrer 
des Fahrzeugs einen Alarm zu liefem, wenn der Druck eines 
der Reifen nicht als normal angesehen wird, und eine Auf- 
pixmp-Unterstiitziings-Funktions-Betriebsweise, wobei das ge- 
nannte System automatisch zwischen der genannten normalen 
Funktions-Betriebsweise und der genannten Aufpump-Unter- 
stiitzungs-Funktions-Betriebsweise umschaltet, wenn eine 
groBe Anderung des Auf pumpdrucks eines der Reifen des Fahr- 
zeugs erfaBt wird* 

GemaB der Erf indung wird die Erf assung einer groBen Ande- 
rung des Aufpumpdruckes eines der Fahrzeugreif en vorgenom- 
men wie folgt: 

a) einen aus P gefilterten Wert P f berechnet, der repre- 
sent at iv ist fur die friiheren Zustande des Reifens, 
die vor dem Zeitpunkt t vorliegen, wie: 

P F (t) = Kx P F (t-1) + K 2 P(t) mit Ki + K 2 = 1 

b) P mit P F vergleicht, und 

c) erfaBt, daB sich der beobachtete Reifen im Verlauf des 
Wiederaufpumpens befindet, wenn der Absolutwert von P 
- P F groBer ist als ein experimentell bestimmter 
Schwellenwert, und man automatisch in eine Aufpump- 
Unterstutzungs-Funktionsweise des betrachteten Reifens 
umschaltet. 

Wenn man von der Beobachtung ausgeht, daB aufgrund von 
Leckagen oder der Porositat der Mater ialien ein Reifen im 
Verlauf der Benutzung nur Luft verlieren kann, wird vorge- 
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schlagen, ein Uberwachungs system aufzubauen, das imstande 
ist, automatisch zwischen einer normalen Funktions-Be- 
triebsweise und einer Aufpump-Unterstiitzungs-Betriebsweise 
umzuschalten, wenn der Beginn eines Auf pump vorganges erfaBt 
wird* Diese Umschaltxing ist nicht nur automatisch, sondem 
sie ist selbstandig, da sie ja nur ihre eigene Kenntnis vom 
Zustand des Reifens benutzt, ohne auf eine spezielle, er- 
ganzende Information iiber die Situation des Aufpumpens zu- 
riickgreifen zu muss en. 

Zu diesem Zweck stiitzt sich das System auf die Messung des 
Drucks, die im Inneren jedes Reifens erhoben wird. Nun kann 
sich dieser infolge einer Aufheizung des Reifens erhohen 
und nicht nur dann, wenn man diesen aufpumpt. Aber die 
Zeitkonstante einer Erwarmung, die ein thermisches Phanomen 
ist, ist sehr groB, und zwar viel groBer als die eines Auf- 
pumpvorganges, sogar in dem Fall, in dem man handbetatigte 
Pumpen mit geringem Durchsatz benutzt. Dank eines s inn vol - 
len Filters kann man den Aufpumpvorgang in sehr zuverlassi- 
ger Weise von der Erwarmung unterscheiden. 

Ein so ausgestaltetes Uberwachungs system gestattet es nicht 
nur, dem Fahrer eine Unterstutzung zu bieten, wenn er wirk- 
sam versucht, seine Reifen aufzupumpen, sondern es gestat- 
tet es auch, ihn zu alarmieren, beispielsweise, wenn man 
bei einem Austausch von Reifen auf dem Fahrzeug mit vorne 
und hiriten unterschiedlichen Aufpumpdriicken vergiBt, die 
Driicke erneut einzuregulieren. In diesem Fall wird das Sy- 
stem bei mindestens einer der Achsen eine unnaturliche Ent- 
wicklung erf as sen, und zwar einen Aufpumpvorgang, und der- 
jenige, der den Austauschyorgang vorgenominen hat, Oder der 
Fahrer, kann durch den automatischen Ubergang in die" Auf - 
pump-Unterstiitzungs-Betriebsweise gewarnt werden. In glei- 
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cher Weise wird, wenn man nach einer Reifenpanne das Reser- 
verad anbringt, das System automatisch auf die Aufpump- 
Unterstiitzungs-Betriebsweise umschalten und im allgemeinen 
einen Alarm wegen iiberhohten Aufpumpens abgeben, weil das 
Reseirverad ja immer auf einen Druck aufgepumpt sein muB, 
der hoher ist als der hochste der Nenndriicke der Reif en ei- 
ner jeden Achse. 

Die folgende Beschreibung legt eine Ausfuhrungsf orm der Er- 
findung dar, die wegen des gewahlten Filters zum Berechnen 
von P F besonders effizient ist, und ist durch die beigefiig- 
te Fig* 1 dargestellt, die den Signal-Verarbeituiigs-Algo- 
rithmus angibt. 

Wenn man fur jeden Reif en i den Auf pump-Nenndruck nom 
kennt, kann man einen dimensionslosen Kennwert erstellen: 

Pj (t) 

PRi (t) = 

Pi nom 

Man muB ein Filter aufbauen, das es gestattet, a lie Schwan- 
kungen der Werte PRi <t) , die auf den Wert en Pi (t) beru- 
hen, f estzuhalten. Dieses Filter muB reprasentativ sein fur 
den vergangenen Ablauf friiherer Aufpumpdruck-Zustande eines 
Reif ens. Man berechnet nun fur jeden Reif en i einen gefil- 
terten Wert P F (oder PR F , wenn man den dimensionslosen 
Kennwert benutzt) , der eine Darstellung aller Auf pumpzu- 
stande des Reif ens verkorpert, vorzugsweise seit dem letz- 
ten Auf pumpvorgang . Dieser gefilterte Wert wird berechnet 
wie folgt: 



PR Fi (t) = Kx PR Fi (t-1) + JC 2 PRi (t) mit Kx + K 2 = 1 



Unmittelbar nach einer erneuten Druckeinstellung setzt man 
das System in Gang/ indem man als ersten gef ilterten Wert 

PFpi (t) - 1 

heranzieht. 

Dann gestattet es dieser gefilterte Wert, der fiir alle fbl- 
genden Zyklen berechnet wird, einen Bezug zu lief era, der 
sich an den tatsachlichen Zustand des Auf pumpdruckes an- 
paBt, das heiBt der recht langsamen, durch thermische Er- 
scheinungen bedingten Anderungen folgen kann, aber nicht 
einer raschen Anderung inf olge eines Auf pumpvorganges fol- 
gen kaiin. Die Erfassung des Auf pumpvorganges besteht darin, 
zu erkennen, daB der letzte Wert des Kennwertes PRi (t) 
sich ubermaBig vom gef ilterten Wert PRpi (t) abhebt. Expe- 
rimentell wird man sehr einf ach einen Schwellenwert e wah- 
len, der genxigend groB ist, urn den durch. thermische Griinde 
bedingten Schwankungen Rechnung zu tragen, und der genugend 
klein bleibt, urn den Aufpumpvorgang kurz, nachdem er begon- 
ne wurde, zu erfassen. 

Die betriebenen Versuche haben gezeigt, daB die Werte Ki = 
0,9 und K 2 = 0,1 hervorragende Werte ergeben* Die Empf ind- 
lichkeit des Filters, das heiBt seine Reaktionsgeschwindig- 
keit, ausgehend von dem Augenblick, in dem man wirksam mit 
einem Aufpumpvorgang begihnt , hangt ab vom Luf tdurchsatz , 
der in den Reifen eingeblasen wird. Das vorgeschlagene Fil- 
ter ist ein hervorragender KompromiB, der es gestattet , 
ebenso gut Auf pumpstationen mit groBem Durchsatz , ' wie hand- 
betriebene Pumpen zu verwenden. Es ist zweckmaBig, den Wert 
Kx umsomehr zu verringern, je hoher der Durchsatz der Pum- 
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pen zum Aufpumpen ist. In Fig. 1 sind die Werte, die fur K x 
und K 2 angegeben sind, 0,98 bzw. 0,02. Diese Werte konnen 
auch 0,99 und 0,01 annehmen. Selbst in diesem letztgenann- 
ten Fall benotigt das System mit einer Beobachtungszeit in 
der GroBenordnung von 0,7 Sekunden und einer iiblichen Auf- 
pumpstation nicht mehr als 2 bis 3 Sekunden, urn auf die 
Aufpump-Untersttitzungs-Betriebsweise umzuschalten. 

Bei der Aufpump-Unterstiitzung kann man sich nicht damit be- 
gniigen, dieseibe Uberwachungsspanne des Luftdruckes wie 
diese zu benutzen, die durch dasselbe System benutzt wird, 
wenn es in der normalen Betriebsweise arbeitet. Beim Auf- 
pumpen muB man eine schmale Toleranz beachten (beispiels— 
weise ± 3%), die den Nennwert fein einschlieBt und die ge- 
gebenenfalls den Benutzungsbedingungen des Fabrzeugs (bei- 
spielsweise einem moglichen BeladungsmeBfiihler} Rechnung 
tragt, und in der normalen Betriebsweise, die die eigentli- 
che Uberwachung bewirkt, wird man dann einen groBeren Luft- 
verlust hinnehmen (beispielsweise -15% in bezug auf den 
Nenndruck) . 

Die vorgeschlagene Aufpump-Unterstixtzung besteht darin, ei- 
nen ersten Alarm abzugeben, sobald der gemessene Druck P^ 
(t) kleiner ist als ein minimaler Schwellenwert P^ m i n , und 
einen zweiten, vom ersten unterschiedlichen Alarm abzuge- 
ben, wenn der gemessene Druck Pi (t) groBer ist als ein ma- 
ximaler Schwellenwert P^ max . 

Die Bedienungsperson befindet sich auBerhalb des Fahrzeugs, 
der erste Alarm aktiviert beispielsweise einen Gerauschge- 
ber in kontinuierlicher Weise und der zweite Alarm akti- 
viert denselben Gerauschgeber in diskontinuierlicher Weise + 
Die Bedienungsperson weiB, daB man nachpumpen muB, soiange 
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der Gerauschgeber nicht ausgeschaltet ist, und hochstens, 
bis dieser Gerauschgeber in diskontinuierlicher Weise funk- 
tioniert. Urn die notwendige Anweisung dem Benutzer mitzu- 
teilen, konnte man auch die elektrische Gliihbirne des Blin- 
kers benutzen, der dem betrachteten Reifen nachstgelegen 
ist. 

Bei ublichen Auf pumps tat ionen ist der Luftdurchsatz beim 
Aufpumpen groBer, als er beim Luftablassen ist. Demzufolge 
ist es besonders bequem, die Aufpump-Unterstutzungs-Bedie- 
nungsweise beim Aufpumpen des betrachteten Reifens zu be- 
nutzen, und dann beim langsamen Ablassen, bis der genannte 
obere Alarm abbricht. 

Man kann andere Wahrscheinlichkeitstests hinzufiigen, urn die 
Zuverlassigkeit des automatischen Ubergangs in die Aufpump- 
Unterstiitzungs-Betriebsweise zu erhohen. Beispielsweise 
kann man, nachdem man festgestellt hat, daB der Absolutwert 
von PRi (t) - PR F i (t) groBer ist als e, uberprufen, ob 
derselbe test fur alle die anderen Reifen des Fahrzeugs ei- 
nen Wert ergibt, der unter s verbleibt, denn man geht davon 
aus, daB der Benutzer nur einen einzigen seiner Reifen auf 
einmal aufpumpen kann. 

Es wurde soeben erlautert, wie das System imstande ist, au- 
tomat isch fur einen vorgegebenen Reifen auf die Aufpump-Un- 
terstiitzungs-Betriebsweise umzuschalten. Dies wird durch 
den Zustand K L = Assis in dem Diagramm der beigefiigten Fig. 
1 symbolisiert. Man muB nun die Bedingungen aufstellen, die 
zu erfullen sind, damit das System automatisch diese Unter- 
stutzungs-Betriebsweise fiir den Reifen i verlaBt. Man 
schlagt die Bestatigung der folgenden drei Bedingungen vor: 



1) Umschalten auf die Unterstiitzungs-Betriebsart fur ei- 
nen anderen Reifen j: Mj = assist. (= Untersttitzung) ; 

2) langer Zeitraum 9 Mi in der Unterstiitzungs-Betriebswei- 
se ohne Luftzufuhr beim selben Reifen: 

©Mi = Assistance (= Unterstutzung) > ®o/ 

wobei 9 Q ein vorher festgelegter Zeitdauer-Scbwellen- 
wert ist; 

3) Anlassen des Fahrzeugs: beispielsweise Beanspruclmng 
des Anlassers oder noch besser eine Information, die 
von einem GeschwindigkeitsmeBfiihler erhalten wird. 

Wenn mindestens eine dieser Bedingungen erfiillt ist, schal- 
tet das System fur den Reifen i auf die normale Betriebs- 
weise zuriick, was durch die Umschaltung auf die Betriebsart 
Mi = Normal in der beigefiigten Fig. 1 dargestellt ist. 

Nach dem Umschalten der Aufpump-Unterstutzungs-Betriebswei- 
se auf die normale Funktions-Betriebsweise wird der neue 
Bezugsweirt fiir den Reifen i gespeichert (Speicherung von 
nom ) und das Filter PRfi wird erneut in Gang gesetzt, indem 
man die vergangenen Vorgange loscht. Das Filter nimmt iibli- 
cherweise den Wert 1 ein (RAZ von PRpi) . 

Bei der Messung, bei der das Uberwachungs system seinerseits 

elektrische Energie verbraucht, wird im allgemeinen vorge- 

'\ - 

sehen sein, daB es automatisch abgetrennt wird, wenn der 
Motor nicht lauf t . Wenn man in das System eine Auf pump-Un- 
terstiitzungs-Betriebsweise mit auf nimmt, wie sie durck die 
vorliegende Erfindung dargeboten wird, ist es nun erforder- 
lich, daB das System f unktioniert, wenn sich der Ziind- 
schliissel des Fahrzeugs in einer anderen Lage als der der 
at>gestellten Ziindung befindet. Bevorzugt muB man die Werte, 
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die sich auf die Vergangenheit der Reifen beziehen, in ei 
nem nichtf luchtigen Speicher speictxern. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Auswertung von Signalen in einem System 
zur Uberwachung der Reifen eines Fahrzeugs, wobei das ge- 
nannte System eine Messung des Aufpumpdruckes P eines jeden 
Reif ens lief ert, und das Uberwachungs system eine normale 
Funktions-Betr iebsweise aufweist, die darin besteht, dem 
Fahrer des Fahrzeugs einen Alarm zu liefern, wenn der Druck 
eines der Reifen nicht als normal angesehen wird, und eine 
Auf pump— Unterstiit zungs-Funktions-Betr iebsweise , wobei das 
genannte System automatisch zwischen der genannten normalen 
Funktions-Betriebsweise und der genannten Aufpump-Unter- 
stiitzungs-Funktions-Betr iebsweise umschaltet, wenn eine 
groBe Xnderung des Aufpumpdrucks eines der Reifen des Fahr- 
zeugs erfaBt wird, dadurch gekennzexchnet, daB man zu jedem 
Zeitpunkt t 

a) einen aus P gefilterten Wert P f berechnet, der repra- 
sentativ ist f tir die f riiheren Zustande des Reif ens , 
die vor dem Zeitpunkt t vorliegen, wie: 

P F (t) = Ki P F (t-1) + K 2 P(t) mit K x + K 2 = 1 

b) P mit P F vergleicht, und 

c) erfaBt, daB sicb der beobachtete Reifen im Verlauf des 
Wiederaufpumpens befindet, wenn der Absolutwert von P 
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- P F groBer ist als ein experimental 1 bestimmter 
Schwellenwert f und man automatisch in eine Aufpump- 
Unterstiitzungs-Funktionsweise des betrachteten Reifens 
umschaltet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der MeBwert P des Aufpumpdruckes als Prozenfcsatz ausge- 
drxickt wird, bezogen auf den Nenndruck fur den betrachteten 
Reifen. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufpumpunterstiitzung darin besteht, 
einen ersten Alarm abzugeben, sowie der gemessene Druck Pi 
(t) niedriger ist als ein erster Schwellenwert P£ min , und 
einen zweiten, vom ersten unterschiedlichen Alarm abzuge- 
ben, wenn der gemessene Druck P^ (t) groBer ist als ein ma- 
xima ler Schwellenwert P^ max . 

4 • Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , dadurch 
gekennzeichnet, daB man nach der Feststellung, daB der Ab- 
solutwert von P - P P fur einen betrachteten Reifen groBer 
ist als der gewahlte Schwellenwert, nur auf die Aufpump- 
Unterstiitzungs-Betriebsweise umschaltet, wenn der Absolut- 
wert von P - P F fur die Gesamtheit der anderen Reifen des- 
selben Fahrzeugs niedriger bleibt als der gewahlte Schwel- 
lenwert. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Aufpump-Unterstiitzungs-Be- 
triebsweise eines Reifens verlaBt, wenn das Aufpumpen eines 
anderen Reifens erfaBt wird oder wenn die Betriebszeit in 
der Aufpump-Unterstiitzungs-Betriebsweise fur einen bestimm- 
ten Reifen einen vorher f estgesetzten Zeitraum iiberschrit- 
ten hat Oder wenn andere, vorbestimmte Bedingungen erfiillt 
sind. 
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